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L * invention a pour obaet un circuit de circulation 
d'eau, on d'un fluide equivalent, equipe d'appareils d'echange 
de temperature, permettant d'effectuer une recuperation optimale 
de la-cEaleur a' une eau provenant d'une source a temperature 
5 moyenne. On appelle ici temperature moyenne une temperature dont 
la valeur peut se situer entre 15° et 90° C. Comme exemple de 
sources capables de fournir de 1'eau a une telle temperature, on 
peut citer les condenseurs des centrales de production d'elec- 
tricite, les forages pour 1 'exploitation de la geothermie, les 
10 circuits de refroidissement des moteurs diesel de forte puis- 
sance. 

On a deja propose de recuperer a l'aide d'echangeurs 
de temperature ou au moyen de pomps de chaleur, les calories 
contenues dans une eau qui n'est pas utilisable directement dans 

15 un reseau de chauffage. Par exemple, l'eau chaude qui provient 
des forages faits dans le sol est generalement chargee de sels 
et fortement agressive. II est done obligatoire, en pratique, 
d'en retirer les calories grtce a des appareils aussi bien adap- 
tes que possible a cet usage et faciles a entreteniro 

1,1 utilisation la Plus eourante des calories recupe- 
rees est le chauffage des batiments et des locaux d« habitation 
pendant la saison froide. Mais les besoins du chauffage sont . 
fortement variables en f onction de la temperature exterieure de 
sorte que la recuperation de chaleur telle qu'_elle est prati- 

25 quee gusqu'a present est loin d'etre satisfaisante dans toutes 
les circonstances. Alors que la recuperation de chaleur est 

elevee lorsque la temperature exterieure est la plus froide, on 
n'a plus qu'une exploitation mediocre de la source a tempera- 
ture moyenne lorsque la temperature exterieure est la moins 

30 froide. 

L'un des buts de 1' invention est de parvenir a un 
circuit de recuperation de chaleur susceptible d'etre adapte 
pendant son utilisation a la temperature exterieure afin que la 
source a temperature moyenne soit exploitee au maximum a tout 
35 moment o 

Ce but de 1' invention pouriait Stre atteint a l'aide 
d' appareils tels que des pompes de chaleur ou des echangeurs de 
chaleur concus specialement et pouvant supporter des conditions 
de marche variables. Toutef ois , ce . genre, de solution conduit a 
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des appareils couteux a realiser et dont le rendement n'est pas 
satisfaisant a tous les regimes de f onctionnemento 

L» invention a egalement pour "but de parvenir a tm 



circui"t~de recuperation de chaleur n'utilisant que des appareils 
5 de construction courante et/ou disponibles dans le commerce dont 
le fonctionnement est tenu, dans toutes les circonstances de la 
recuperation, au.voisinage des conditions propices a un rende- 
ment satisfaisant. 

II est evident que les echangeurs de chaleur sont des 
10 appareils moins couteux a fabriquer et a entretenir que les 
pompes de chaleur. 

L» invention a done aussi pour but d'apporter un cir- 
cuit de recuperation de chaleur comprenant pour le traitement 
de l'eau venant de la source a temperature . moyenne principalement 
15 un ou des echangeurs de chaleur. 

-Le but principal de 1» invention est done de concilier 
les exigences parfois opposees mentionnees ci-dessus et de par- 
venir a la recuperation optimale de la chaleur d'une eau k tem- 
perature moyenne, ceci signifiant que 1' invention realise en 
20 toutes circonstances la recuperation maximum possible a l'aide 
d» appareils courants du commerce utilises dans des conditions 
qui assurent un rendement satisfaisant et de facon telle que le 
cout de l'entretien et de 1' adaptation aux diverses allures de 
marche est rpduit a une valeur minimum, de meme que le cout de 
25 construction et de realisation du circuit de recuperation. 

On atteint ces buts selon 1» invention grace a un cir- 
cuit de recuperation de chaleur qui assure la liaison entre une 
source d'eau a. temperature moyenne ayant une arrivee d'eau chau- 
de et un renvoi d'eau refroidie et un reseau de chauffage ayant 
30 un depart- d'eau chaude et un retour d'eau froide. 

Selon 1' aspect le plus general de 1' invention, le re- 
tour d'eau froide du reseau de chauffage aboutit k . 1 • evaporateur 
d'une pompe de chaleur; apres sa sortie de cet evaporateur l'eau 
est envoyee. dans un ou plusieurs echangeurs de chaleur pour y 
35 §tre rechauffee par exploitation de la source k temperature 
moyenne, puis la meme eau est envoyee au condehseur de la me*me 
pompe de chaleur avant d'gtre dirigee vers le depart d'eau chau- 
de du circuit de chauffage. Ainsi, la pompe de chaleur soustrait 
des calories k l'eau avant son rechauff ement et fournit oes 
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calories a.cette m&me eau apres le rechauf f ement de celle-ci. 

Dans ion mode de realisation de l 1 invention, le cir- 
cuit comprend une canalisation qui reunit le retour d'eau froide 

£u_r-es^u-de^ha-u^^ 



5 chaleur, puis a au inoins un echangeur de chaleur, puis au con- 
denseur de la pompe de chaleur, pour aboutir au depart d*eau 
chaude du reseau de chauffage. Ce circuit comprend aussi une 
seconde canalisation qui reunit l'arrivee d'eau chaude de la 
source a 1' echangeur de chaleur ou successivement aux echangeurs 

10 de chaleur avant d» aboutir au renvoi d'eau refroidie de la sour- 
ce. A la premiere canalisation est associee une conduite de de- 
rivation qui y est raccordee en amont de 1 " evaporateur de la 
pompe de chaleur et en aval du ou des echangeuxs de chaleur o 
De preference, lorsque le reseau de chauffage doit 

15 fonctionner quand la temperature exterieure est assez douce, de 

l f ordre de 10° C, a la premiere canalisation sont associees plu- 

sieurs conduites de derivation aui y sont raccordees res-Dective- 
_ , au pondenseur de la n~orape de chaleur 

ment en parallele/et en parallele a 1' echangeur ou aux echangeurs 
de chaleur, des vannes appropriees permettant de mettre hors ser- 

20 vice totalement ou partiellement certains de ces appareils. 

Pour bien faire comprendre 1 'invention, on donnera 
maintenant, uniquement a titre d'exemple, une description d f un 
circuit de recuperation de chaleur* On se referera~au cas le " 
plus general, mais non le seul possible, du chauffage de bati- 

25 ments a partir d*un forage geothermique. On se reportera a la 
figure unique annexee qui est un schema a'un circuit de recupe- 
ration de chaleur conforme a 1" invention pour alimenter un re- 
seau de chauffage devant fonctionner avec des temperatures 
exterieures allant de -7° C a + 12° C. 

^° 011 suppose que le reseau de chauffage necessite un 

debit de 300 mVh a des temperatures extremes d^eau chaude de 
90° C et d'eau froide de 40° C a 1" allure de marche maximum 
(charge 100 %) et que le forage fournit en permanence un d6bit 
de 100 m 5 /h d'eau chaude arrivant a ?C° C. 

35 Le forage qui. constitue la . urce d'eau chaude a 

temperature moyenne a une arrivee d'eau chaude 1 et un renvoi 
d'eau refroidie 2 C Le reseau de chauffage a un depart d'eau 
chaude 3 et un retour d'eau froide 4* 

Une premiere canalisation, designee sur tout son 
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parcours par la reference 5, reunit le retour d'eau froide 4 
successivement aux evaporateurs 6, ? m0 ntes en serie de deux , om 

P* * cnaleur PI , P2 de type eonnu, disponibles dans 1. 

puis a un premier echangeur de chaleur 8, a un deuxieme echan 
> geur de chaleur 9 et a un troisieme echangeur de chaleur 11 . 

IZ K °° nd ™ 15 ^ - serie des pompes de 'cha- 
leur P2, PI, pour aboutir au depart d'eau chaude 3. 

A la cailali sation 5 est associee une premiere con- 

10 ^ f riVati ° n ^ ^ 8St raCC ° rd6e 4 la canalisation 5 

d une part en a.ont de 1 • evaporateur 6 de la premiere pompe de 
chaleur PI et d'autre part en aval du deuxieme echangell cha- 

le circuit de recuperation de 1 'invention comprend 
une second* canalisation, designee sur tout son parcour7par la 
15 reference 1 5 , qui reunit l-arrivee d'eau chaude 1 du forage suc- 
cessivement au troisieme echangeur de chaleur 11 , au deuxieme 
echangeur 9 et au premier echangeur 8 pour reverir au rZ7 
d'eau refroidie 2 du forage. 

20 ln tp - J* C±rCUit ** 11 00 V±ent de d ^ CI>i - e ^cessite, ouand 
20 la temperature de 1'eau arrivant du forage n'est pas sufflsa^te 
un mo 7 en de chauffage auxiliaire tel ^une chaudiere 1 7 ITtZ 
chauffe, soit directement soit par i • intermediate d'un echan- 
geur de chaleur 18, ^eau de la canalisation 5, apres le co" 
denseur 13 de la pompe de chaleur PI. L a temperature eat elevee, 
o Sana cet exemple, a 90° 0. 

Pour une temperature exterieure de - 7" a +6°C le 
circuit de recuperation est utilisaMe tel q u-il a ete decrit. 
On renarquera q ue 1-eau arrivant du forage traverse uniquement 

50 ne de 62- de 1-eau au depart 5 du reaeau de chauffage, la te,- 

„! ° ° } - 0,1 ° Mlent aoM - *™ ces conditions, une bonne ex- 
ploitation du forage. ✓ 

La chaleur contenue dans 1'eau qui vient a 32" C par 

le X-IZ ^ ^ maiS * ^ f&50n --omi,ue, seulement V oZ 
le debit d eau qui suffit a absorber dans les echangeurs 8, 9, 
11 la chaleur foumie par le debit d«eau chaude arrivant du fo- 
rage. Dans cet exemple, le forage fournissa.it 100 m 3/ h et le 
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reseau de chauffage demandant 300 m^/h, la conduite de derivation 
14 est determinee pour admettre un debit de 190 m^/h. Ainsi, un 
debit de 110 nr/h seulement, au moins egal a celui du fora- 

ge_,._ejst^eJ^oidi_dans^es_^aporat 

5 lean? PI et P2 avant de recevoir la chaleur du forage, puis cette 
eau est rechauf f ee encore par les pompes de chaleur PI et P2. On 
voit que la m§me eau passe dans les evaporateurs 6, 7 et dans 
les condenseurs 12, 13; dans l'intervalle elle est traitee, pour 
son rechauffement , a l T aide de l'eau du forage. 

10 On se reportera a la figure pour connaitre les tem- 

peratures et les debits a l 1 entree et a la sortie des pontes de 
chaleur et des echangeurs de ciialeur. Les valeurs indiquees 
correspondant aux valeurs moyennes de 62° C et de 32° C au de- 
part et au retour du reseau de cliauffage. 

15 Quand il est prevu que ce dernier doive fonctionner 

lorsque la temperature exterieure est plut6t douce, de l f ordre 
de 12° C, le circuit de recuperation est complete de la facjon 
suivante. 

Des conduites de derivation 19 et 20 sont disposees 
20 respectivement entre la conduite 14 et la canalisation 5* et en 
parallele aux condenseurs 12, 13 des pompes de chaleur P2, PI . , 
Des vaunes placees convenablement permettent ainsi de mettre 
hors service les evaporateurs et les condenseurs de ces deux 
pompes de chaleur PI , P2* 
25 Une conduite de derivation 21 est prevue entre la 

conduite 14 et la canalisation 5 entre les echangeurs de chaleur 
8 et 9 f ce qui permet de modifier le debit qui traverse 1*6- 
changeur 8. 

Une conduite de derivation 22 est pr6vue aussi entre 
30 la conduite 14 et la canalisation 5 en parallele a l'echangeur 
11 , ce qui permet de modifier le debit a travers ce dernier. 

Une autre conduite de derivation 23 est prevue 6ga- 
lement entre la conduite 14 et la canalisation 5 en amont du 
condenseur 12 de la ponrpe de chaleur P2*. Cette conduite 23 sert 
35 a refroidir ce condenseur si la aecessite s'en fait sentir. 

II n'est pas necessaire de. decrire le mode de regu- 
lation du circuit de 1* invention en fonction des besoins du 
chauffage et de la temperature exterieure, ceci etant hien con- 
nu des specialistes. On remarquera que le passage d'une allure 



BNSDOCID: <FR 229B768A?J_> 



2298768 



de marche a une autre se fait facilement et progressivement par 
une simple manoeuvre de vannes. Le f onctionnement peut done §tre 
rendu automatique en fonction de la temperature exterieure. 

Selon les besoins et la pjii£s^,cB^_l±iastal-l-at-ie3 



5 le nombre des pompes de chaleur et celui des echangeurs de cha- 
leur peuvent Stre differents. D'une facon plus generale, on 
peut definir 1' invention en disant que le circuit de recupera- 
tion comprend au moins une pompe de chaleur a 1 • emplacement des 
pompes PI, P2 decrites ainsi qu'au moins un echangeur de chaleur 
10 a 1» emplacement des echangeurs 8, 9 et 11. Le nombre exact des 
.appareils a chacun des emplacements, depend des conditions de 
f onctionnement; il est determine pour que chaque emplacement 
pU1SSe §tre dot * d« appareils du commerce employes de facon que 
leur efficacite reste satisf aisante- 

15 Avec m circuit conforme a l'invention et en met- 

tant en service come il convient les conduites de derivation 
de certains appareils, on parvient toujours a ce que les echan- 
geurs de chaleur presentent, a l'entrSe de l'eaji a rechauffer 
un ecart moyen logarithmique de tempera?ure suplrf^rl 

20 tandis que les pompes de chaleur presentent entre le cote chaud 
et le c8te froid un ecart de temperature au plus egal a 40° C, 
conditions necessaires a l'emploi d' appareils de type courant' 
du commerce. En outre, le forage est exploite de facon tres sa- 
tisf aisante puisque la temperature de l'eau au renvoi d'eau re- 
25 froidie 2 est abaissee a + 10" C et n'augmente que, lorsque la 
temperature exterieure devenant plus douce, on preleve moins de 
chaleur. 

Naturellement, on commence par diminuer la quantite 
de cnaleur d'appoint fournie par la chaudiere 17; l'echangeur de 
30 chaleur 18 peut Stre mis hors service grace a une derivation 
(non representee). 

Dans le circuit donne en exemple, l'eau de retour du 
reseau de chauffage passe dans 1 'evaporateur d'une ou de plu- 
sieurs pompes de chaleur (PI - P2) de maniere a entrer dans 
35 l'echangeur- 8 a une temperature reduite , de 5° C par exemple, 
tant que la temperature exterieure n'atteint pas une valeur trop 
basse, et elle s'eleve progressivement quand la temperature ex- 
terieure devient plus froide. II en resulte que le circuit de 
1 'invention recupere la quantite maximum possible de la chaleur 
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de l'eau du forage. 

L« invention permet, ainsi qu'on vient de le montrer, 
de parvenir, a l'aide d'appareils du commerce, a une temperature 

as^z_Jhas.£i^e_JL±e^u_ae_^ 



5 son renvoi. Cependant, l'invention n'exclut-pas , dans vine va- 
riante de realisation et lorsque les circonstances le rendent 
souhaitable, d'abaisser la temperature de l'eau de la source a 
une valeur plus basse que celle obtenue apres son traitement 
dans les echangeurs de caaleur 9, 8. Par exemple , dans le rec- 

10 tangle figure en trait mixte sur la figure et designe par la re- 
ference P3 on peut installer une pompe de chaleur supplementaire,, 
Celle-ci est alors brancbee pour que son evaporateur place sur 
la canalisation 15 soutire des calories a l'eau du forage avant 
le renvoi 2 d'eau ref roidie ; ces calories sont fouraies a l'eau 

15 du reseau de cbauffage par le condenseur place sur la canalisa- 
tion 5 entre les ecbangeurs 9 et 11 . 

On n'obtient plus totalement 1'avantage procure par 
l'invention, en ce sens qu'une pompe de chaleur se trouve sur le 
passage de l'eau du forage. Mais on remarquera qu'il s'agit seu- 

20 lement de 1 « evaporateur d'une seule pompe de cbaleur et que celle- 
ci peut, generalement , gtre mise bors service pendant une frac- 
tion importante des beures de marcbe, quand la temperature e3rte- 
rieure est plutot douce. " 
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BEVER'DICA'I IONS 
1°/ Circuit de recuperation de la chaleur d'une eau 
venant d'une source a temperature moyenne pour V echauff ement de 

" ^^-^^-^r-de-cSauxrage , la source ayant une arrivee 

5 d'eau chaude et un renvoi d'eau refroidie et le reseau de chauf- 
fage ayant-un depart d'eau chaude et un retour d'eau froide 
caracterise en ce qu'il comprend une canalisation qui reunit le 
retour d'eau froide du reseau de chauffage a 1 • evaporates d'au 
moms une pompe de chaleur, puis a au moins un echangeur de cha- 
leur raccorde par ailleurs a l'arrivee de l'eau chaude et au 
renvoi d'eau refroidie de la source, puis au condenseur de la- 
dite pompe de chaleur pour ahoutir au depart d'eau chaude du 
reseau de chauffage - 

20/ Circ ui* de recuperation de chaleur selon la re- 
15 vendication 1 caracterise en ce que les echangeurs de chaleur 
sont etablis par un ecart moyen logarithmique de temperature 
superieur a 1' ecart des temperatures a 1' entree. 

3°/ Circuit de recuperation de chaleur selon la re- 
vendication A caracterise en ce que les pompes de chaleur sont 
etahlies pour des ecarts de temperature entre la partie chaude 
et la partie froide ne depassant pas 40° C. 

4°/ Circuit de recuperation de chaleur selon les re- 
vendications 1 a 3 reunies caracterise en ce qu'il comprend une 
premiere canalisation qui reunit le retour d'eau froide du re- 

25 seau de chauffage a 1 .evaporateur d'au moins une premiere pompe 
de chaleur, puis a au moins un premier echangeur de chaleur, 
puxs au condenseur d'une autre pompe de chaleur, puis a un autre 
echangeur de chaleur, puis au condenseur de la premiere pompe de 
chaleur pour ahoutir au depart d'eau chaude, cette premiere ca- 

30 nalisation etant associee a une" premiere conduite de derivation 
qui y est raccordee en amont de 1 ' evaporateur de la premiere 
pompe de chaleur et en aval du premier echangeur de chaleur, et 
une seconde canalisation qui reunit l'arrivee d'eau chaude de la 
source successivement aux echangeurs de chaleur, pour ahoutir 

35 au renvoi d'eau refroidie de la source, le debit dans la premiere 
conduite de derivation etant tel que le debit a travers 1' evapo- 
rateur de la premiere pompe de chaleur est au moins 

equivalent au debit du forage <, 

5°/ Circuit de recuperation de chaleur selon la re- 
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vendication 4 caracterise en ce que la premiere canalisation est 
associee a des conduites de derivation supplementaires qui y 
sont raccordees respect ivement en parallele a 1 1 evaporateur et 

au condenseur de la ou^e^chaque_poiiipe„de_cl^ 

5 en parallele aoxx echangeurs d f autre part, des valines appropriees 
permettant de modifier le debit a travers ces appareils. 

6°/ Circuit de recuperation de chaleur selon la re- 
vendication 5 caracterise en ce qu'une conduite de derivation 
est prevue entre la premiere conduite de derivation et la cana- 

10 lisation allant au reseau de chauffage en amont du condenseur 
de la ou des pompes de chaleur « 

7°/ Circuit de recuperation de clialeur selon l , une 
quelconque des revendications 4 a 6 caracterise en ce qu'une 
pompe de chaleur supplement aire est branchee avec son evaporateur 

15 place sur la canalisation d'eau de la source juste en amont du 
renvoi d'eau refroidie et son condenseur place stir la canalisa- 
tion venant du reseau de chauff age , entre deux echangeurs de 
chaleur. 

8°/ Circuit de recuperation de chaleur seLon la re- 
20 vendication 7 caracterise en ce que des conduites de derivation 
sont placees entre 1* entree et la sortie du condenseur et de 
1* evaporateur de la pompe supplement aire pour permettre la mise 
hors service de ce dernier • . 

9°/ Circuit de recuperation de chaleur selon I'une 
25 quelconque des revendications 1 a 8 caracterise en ce qu f un. 
moyen de rechauffage est place sur le trajet de" la premiere ca- 
nalisation entre le condenseur de la premiere pompe de chaleur 
et le depart d f eau chaude du reseau de chauffage. 
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The object of the invention is a circuit of water circulation or of an equivalent 
fluid equipped with heat exchange apparatuses permitting optimum recovery of the heat 
from water coming from a source at moderate temperature. Here, moderate temperature 
is defined as a temperature which may be between 15° and 90°C. As example of sources 
that can provide water at such a temperature, one can cite the condensers of electrical 
power generators, drilling for exploitation of geothermal heat, cooling circuits of high- 
power diesel engines. 

It has already been proposed to recover, with the aid of heat exchangers or using 
heat pumps, the calories contained in water which is not utilizable directly in a heating 
network. For example, the hot water which comes from drillings made in the soil is 
generally loaded with salts and is highly aggressive. Therefore, in practice, it is 
obligatory to remove the calories from that with the aid of apparatuses which are easy to 
maintain and are adapted as well as possible to this application. 

The most current utilization of calories recovered is the heating of buildings and 
living areas during the cool season. However, the heating needs are highly variable 
depending on the outside temperature, so that the recovery of heat as such, as it has been 
practiced until now, is far from being satisfactory under all circumstances. While heat 
recovery is high when the outside temperature is the coldest, there is only mediocre 
exploitation of the moderate temperature source when the outside temperature is the least 
cold. 

One of the goals of the invention is to provide a heat recovery circuit that can be 
adapted during its utilization to the outside temperature so that the moderate heat source 
is exploited to maximum at all times. 

This goal of the invention can be achieved with the aid of apparatuses such as 
heat pumps or heat exchangers designed especially so that can withstand variable 
operating conditions. However, this type of solution leads to apparatuses which are 
costly to produce and the yield of which is not satisfactory at all operational ranges. 

Another goal of the invention is to provide a circuit for heat recovery which uses 
only apparatuses which are of current construction and/or which are commercially 
available, the operation of which is held under all recovery circumstances near conditions 
which are propitious for satisfactory yield. 
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It is evident that heat exchangers are apparatuses which are less costly to 
manufacture and maintain than heat pumps. 

Thus, another goal of the invention is to provide a heat recovery circuit 
comprising mainly one or several heat exchangers for the treatment of water coming from 
a source with moderate temperature. 

Therefore, the main goal of the invention is to reconcile the sometimes 
contradictory requirements mentioned above and to arrive at optimal recovery of heat 
from water at moderate temperature, this meaning that the invention realizes maximum 
possible recovery under all circumstances with the aid of apparatuses used in the current 
market under conditions which assure a satisfactory yield and so that the cost of 
maintenance and the adaptation to various types of operation is reduced to a minimum 
value and also the same being true for the cost of construction and realization of the 
recovery circuit. 

According to the invention, these goals are reached with the aid of a heat recovery 
circuit which assures connection between a moderate-temperature water source having a 
hot water inlet and a cold water return and a heating network which has a hot water entry 
and a cold water return. 

According to the most general aspect of the invention, the return of cold water 
from the heating network goes to the evaporator of a heat pump; after leaving this 
evaporator, the water is sent to one or several heat exchangers to be re-heated there by 
exploitation of the moderate-temperature heat source and then the same water is sent to 
the condenser of the same heat pump, having been directed towards the discharge of hot 
water from the heating circuit. Thus, the heat pump removes calories from the water 
before it is re-heated and furnishes its calories to the same water after it has been re- 
heated. 

In one embodiment of the invention, the circuit comprises a piping system which 
combines the return of cold water from the heating network to the evaporator of at least 
one heat pump, then to at least one heat exchanger, then to the condenser of the heat 
pump, to arrive to the hot water discharge of the heating network. This circuit also 
comprises a second piping system which combines the arrival of hot water from the 
source to the heat exchanger or successively to the heat exchangers before arriving to the 
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return of cold water of the source. A bypass is associated with the first piping system 
which is here connected upstream of the evaporator of the heat pump and downstream of 
the heat exchanger or heat exchangers. 

Preferably, the heating network should function when the outside temperature is 
fairly mild, of the order of 10°C Several bypasses are associated with the first piping 
system, which are here connected respectively in parallel to the condenser of the heat 
pump and in parallel to the heat exchanger or heat exchangers, appropriate valves 
permitting putting certain of these apparatuses totally or partially out of service. 

In order to aid understanding of the invention, now, merely as an example, a 
description of a heat recovery circuit will be given. Reference will be made to the more 
general case, but not the only possible one, of heating buildings using heat from 
geothermal drilling. Reference will be made to the only figure attached, which is a 
schematic illustration of a heat recovery circuit according to the invention to feed a 
heating network that must function at outside temperatures ranging from -7°C to + 12°C. 

It is assumed that the heating network requires a flow rate of 300 m 3 /h at the 
extreme temperatures of hot water at 90°C and cold water at 40°C at the maximum flow 
rate (charge 100%) and that the drilling permanently provides a flow rate of 100 m 3 /h of 
hot water arriving at 70°C. 

The drilling which constitutes the source of hot water at the moderate temperature 
has a hot water inlet 1 and a cold water return 2. The heating network has a hot water 
entry 3 and a cold water return 4. 

The first piping system, designated over its entire course by reference 5, combines 
the cold water return 4 successively to evaporators 6, 7 mounted in series of two heat 
pumps PI , P2 of the known type, available on the market, then to a first heat exchanger 8, 
to a second heat exchanger 9 and to a third heat exchanger 11, then to condensers 12, 1 3 
arranged in series with heat pumps P2, PI , to arrive to the start of hot water 3. 

The piping system 5 is associated with a first bypass 14 which is connected to 
piping system 5 on the one hand upstream of evaporator 6 of the first heat pump PI and, 
on the other hand, downstream of the second heat exchanger 9. 
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The recovery circuit of the invention comprises a second piping system, 
designated by reference 15 over its entire course, which unites the entry of hot water 1 of 
the drilling successively to the third heat exchanger 1 1 , to the second heat exchanger 9 
and to the first heat exchanger 8 to come back to the discharge of cold water 2 from 
drilling. 

The circuit that was just described requires a means of auxiliary heating when the 
temperature of the water arriving from the drilling is not sufficient, such as a heater 17 
which re-heats, either directly or via a heat exchanger 18, the water of the piping system 
5, after the condenser 1 3 of heat pump PI . In this example, the temperature is raised to 
90°C. 

For an outside temperature of -7°C to +6°C, the recovery circuit can be used as it 
was described. It should be pointed out that the water arriving from the drilling goes 
through only heat exchangers 1 1 , 9 and 8. For a mean temperature of 62°C of the entry 
water 3 of the heating network, the temperature of the drilling water is lowered to a low 
value (+10°C). Thus, under these conditions, good exploitation of the drilling is obtained. 

The heat contained in the water, which flows at 32°C through return 4 of the 
heating network, is recovered by the heat pumps PI and P2, but, in an economical 
manner, only for a flow of water which is sufficient to absorb, in heat exchangers 8, 9, 1 1 , 
the heat provided by the flow of hot water arriving from the drilling. In this example, the 
drilling providing 100 m 3 /h and the heating network demanding 300 m 3 /h, the bypass 14 
is assigned to admit a flow rate of 190 m 3 /h. Thus, a flow rate of only 1 10 m 3 /h, at least 
equal to that of the drilling, is cooled in evaporators 6, 7 of heat pumps PI and P2 before 
receiving the drilling heat, and then this water is re-heated again by heat pumps PI and 
P2. It can be seen that the same water passes through evaporator 6, 7 and condensers 12, 
13; during this interval it is treated for re-heating with the aid of the drilling water. 

Now we will refer to the figure to determine the temperatures and the flow rates at 
the inlet and at the exit of the heat pumps and of the heat exchangers. The values 
indicated correspond to the mean values of 62°C and 32°C at the entry and at the return 
of the heating network. 

When it is provided that the latter should function when the outside temperature is 
milder, of the order of 1 2°C, the recovery circuit is completed as follows. 
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Bypasses 19 and 20 are arranged between pipe 14 and the piping system 5, and in 
parallel to condensers 12, 13 of heat pumps P2, PI, respectively. Valves placed 
appropriately thus permit the evaporators and the condensers of these two heat pumps PI, 
P2 to be put out of service. 

A bypass 21 is provided between pipe 14 and piping system 5 between the heat 
exchangers 8 and 9, which permits modification of the flow rate that goes through 
exchanger 8. 

A bypass 22 is also provided between pipe 14 and piping system 5 in parallel to 
heat exchanger 11, which permits modification of the flow rate that goes through the 
latter. 

Another bypass 23 is also provided between pipe 14 and piping system 5 
upstream of condenser 12 of heat pump P2. This pipe 23 serves to cool this condenser if 
it proves to be necessary. 

It is not necessary to describe the mode of regulation of the circuit of the 
invention as a function of the need of heating and outside temperature, because this is 
well-known to experts in the field. It should be pointed out that the passage from one 
type of operation to another is done easily and progressively by simple maneuvering of 
valves. The functioning can thus be made automatic depending on the outside 
temperature. 

According to need and the power of the installation, the number of heat pumps 
and that of the heat exchangers may be different. More generally, one can define the 
invention by saying that the recovery circuit contains at least one heat pump at the site of 
pumps PI , P2 described, as well as at least one heat exchanger at the site of heat 
exchangers 8, 9 and 1 1. The exact number of apparatuses at each location depends on the 
operating conditions; it is determined so that each location can be equipped with 
commercial apparatuses used in such way that their efficacy remains satisfactory. 

With such a circuit according to the invention and putting in service the bypasses 
of certain apparatuses as needed, it can always be achieved that, at the entry of the water 
to be re-heated, the heat exchangers have a mean logarithmic temperature difference 
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greater than the difference obtained, while the heat pumps have a temperature difference 
at most equaJ to 40°C between the hot side and the cold side, which are the conditions 
necessary to use the apparatuses of the currently on the market. Moreover, the drilling is 
operated very satisfactorily, since the temperature of the water where the cold water 2 is 
returned is lowered to +10°C and does not increase when the outside temperature 
becomes milder so that less heat is taken up. 

Naturally, one begins by diminishing the extra quantity of heat provided by heater 
17; the heat exchanger 1 8 can be put out of service with the aid of a bypass (not 
represented). 

In the circuit given in the example, the return water from the heating network 
passes through the evaporator of one or several heat pumps (PI - P2) so as to enter in heat 
exchanger 8 at a reduced temperature, for example at 5°C, when the outside temperature 
does not reach too low a value, and it increases progressively when the outside 
temperature becomes colder. It follows from this that the circuit of the invention 
recovers the maximum possible quantity of heat from the drilling water. 

Thus, as it was shown, the invention permits one to arrive, with the aid of the 
commercial apparatuses, at a fairly low temperature of water from the source at a 
moderate temperature before sending it back. However, the invention does not exclude, 
in a variation of the embodiment and when the circumstances make it desirable, to lower 
the temperature of the source water to a lower value than that obtained after its treatment 
in heat exchangers 9, 8. For example, one can install a supplementary heat pump in the 
rectangle shown with a dash-dot line in the figure and designated by reference P3,. This 
is then branched so that its evaporator placed in piping system 15 removes calories from 
the drilling water before sending it to discharge 2 of cold water; these calories are 
furnished to the water of the heating network via the condenser placed in piping system 5 
between exchangers 9 and 1 1 . 

One no longer obtains totally the advantage provided by the invention in the sense 
that a heat pump is located in the passage of the drilling water. However, it should be 
pointed out that we are dealing only with the evaporator of a single heat pump and this 
can generally be put out of service during a large fraction of the operating hours when the 
outside temperature is milder. 
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PATENT CLAIMS 

1 . Heat recovery circuit from a water from a source with moderate temperature, 
for heating water of a heating network, the source having an inlet of hot water 
and a return of cold water and the heating network having an entry of hot 
water and a return of cold water, characterized by the fact that it comprises a 
piping system, which includes the return of cold water of the heating network 
to the evaporator of at least one heat pump, then to at least one heat exchanger 
connected to the arrival of hot water and to the return of cold water of the 
source, then to the condenser of the said heat pump, to arrive at the discharge 
of hot water of the heating network. 

2. Heat recovery circuit according to Claim 1 , characterized by the fact that the 
heat exchangers are set up with a mean logarithmic temperature difference 
greater than the temperature difference at the inlet. 

3 Heat recovery circuit according to Claim 1 , characterized by the fact that the 
heat pumps are set up for temperature differences between the hot part and the 
cold part not exceeding 40°C. 

4 Heat recovery circuit according to Claims 1 to 3 combined, characterized by 
the fact that it comprises a first piping system which links the return of cold 
water of the heating network to the evaporator of at least one first heat pump, 
then to at least one first heat exchanger, then to the condenser of another heat 
pump, then to another heat exchanger, then to the condenser of the first heat 
pump to arrive at the discharge of hot water, this first piping system being 
associated with a first bypass, which is connected upstream of the evaporator 
of the first heat pump and downstream of the first heat exchanger, and a 
second piping system which joins the entry of hot water of the source 
successively to the heat exchangers, to arrive to the return of cold water of the 
source, the flow rate in the first bypass being such that the flow rate through 
the evaporator of the first heat pump is at least equivalent to the drilling flow 
rate. 

5. Heat recovery circuit according to Claim 4, characterized by the fact that the 
first piping system is associated with supplementary bypasses which are here 
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connected respectively in parallel to the evaporator and to the condenser of the 
or of each heat pump on the one hand and in parallel to the heat exchangers on 
the other hand, appropriate valves permitting modification of the flow rate 
through these apparatuses. 

Heat recovery circuit according to Claim 5, characterized by the fact that a 
bypass is provided between the first bypass and the piping system going to the 
heating network upstream of the condenser of the heat pump or pumps. 

Heat recovery circuit according to any of Claims 4 to 6, characterized by the 
fact that a supplementary heat pump is connected to its evaporators placed on 
the piping network of the source water just upstream of the return of cold water 
and its condenser is placed on the piping system coming from the heating 
network, between two heat exchangers. 

Heat recovery circuit according to Claim 7, characterized by the fact that 
bypasses are placed between the entry and discharge of the condenser and of the 
evaporator of the supplementary pump to permit putting the latter out of service. 

Heat recovery circuit according to any of Claims 1 to 8, characterized by the fact 
that a means of re-heating is placed on the route of the first piping network 
between the condenser of the first heat pump and the point of departure of hot 
water from the heating network. 
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